Versuche zur Austriebspritzung vom Hubschrauber aus by Engel, Herbert
.-
Zu erwähnen ble_ibt noch, daß die Häufigkeit, mit der 
die Nebenblattsymptome an Kurztrieben und an Trieb-
basen schon länger erkrankter Bäume auftreten, sehr 
unterschiedlich sein kann. Zuweilen sind die abnormen 
Nebenblätter fast an jedem Triebe zu finden. Manchmal 
kommen sie aber nur sehr vereinzelt vor, ganz entspre-
chend der verschiedenen Häufigkeit, in der sich die 
Symptome bei anderen Virosen unserer Obstbäume 
zeigen. Das Fehlen der abnorinen Nebenblätter läßt da-
her keinen sicheren diagnostischen Schluß zu, wo_hl aber 
ihr Vorhandensein. 
Zusammenfassung 
Die Nebenblattsymptome der Triebsucht bestehen in 
erster Linie in der Form der Nebenblätter; sie sind laub-
blattähnlich und haben einen regelmäßig gezähnten 
Rand. Im allgemeinen sind sie auffallend größer als die 
normalen Nebenblätter. Die krankhaften Nebenblätter 
entstehen an Kurztrieben und am basalen Teil der Lang-
triebe, aber auch an nicht ordnungsgemäß abschließen-
den Triebspitzen. Hier können sie sich bereits im Jahre 
des Krankheitsausbruches zeigen, während sie frühe-
stens im Jahre danach an den Kurztrieben und Trieb-
basen auftreten. 
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Versuche zur Austriebspritzung vom Hubschrauber aus 
Von Herbert Engel, Pflanzenschutzamt Freiburg i. Br. 
In mehreren Gemeinden Südbadens, in denen der 
bäuerliche Obstbau vorherrscht, wurde die Wintersprit-
zung bis vor wenigen Jahren gemeinschaftlich durchge-
führt. Diese Aktion hat heute nur noch in den von der 
San-Jose-Schildlaus (Quadraspidiotus perniciosus) be-
fallenen Gebieten als Pflichtspritzung Bedeutung. Der 
Rückgang der gemeinschaftlichen Winterspritzung 
wurde vorwiegend durch die Zunahme der betriebseige-
nen Geräte, den Mangel an Arbeitskräften und durch 
die Ablehnung der ätzenden und schmutzenden Winter-
spritzmittel verursacht. Die jetzt vorhandene MöglJch-
keit, die Winterspritzung durch die Austriebspritzung 
oder durch die erste Vorblütespritzung zu ersetzen, 
kommt den Wünschen vieler Obstbauer nach einer 
günstigeren Anwendungszeit entgegen und macht das 
Abdecken der Unterkulturen u. a. unnötig. Die Termine 
für die Austrieb- oder Vorblütespritzung sind jedoch 
bei schneller Vegetationszeit oft sehr kurz und schlie-
ßen somit jede größere Gemeinschaftsaktion mit den 
Bodengeräten aus. Um die Vorteile, die eine schlag-
artige Vernichtung der auf den Obstbäumen und Bee-
rensträuchern überwinternden Schädlingspopulation in 
einer ganzen Gemarkung verspricht, zu prüfen, wurde 
eine solche Bekämpfung in den Jahren ·1960 und 1961 
durch den.Einsatz des Hubschraubers versucht. 
Die Versuche fanden in den Kaiserstuhlgemeinden 
Achkarren (1961). Bischoffingen (1960) und Jechtingen 
(1961) statt. In diesen Gemeinden wird der sehr um-
fangreiche Rebanbau vorrangig behandelt, jedoch auch 
der Obstbau gepflegt und gefördert. Die Gemarkungen 
sind relativ klein und weisen einen ausgeprägten Misch-
obstbau auf, in dem das Steinobst dominiert. Die wich-
tigsten Obstarten sind in diesen Gemeinden mit etwa 
folgenden Anteilen vertreten: 
Gemeinde Obst- und 
1 
Baumzahl 
1 
Kernobst Ackerfläche 
Achkarren 170ha 11 620 34% 
Bischof-
fingen 135ha 12 800 24% 
Jechtingen 240ha 16 100 20% 
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In allen drei Gemeinden bilden ungefähr 60 °/o der 
Obstanlage einen mehr oder weniger geschlossenen 
Bestand, der Rest befindet sich in Streulage. Die Zahl 
der Johannisbeeranlagen ist gering, dagegen besitzt 
Jechtingen einen nennenswerten Erdbeeranbau. Das 
Obstgelände ist in allen Gemeinden stark parzelliert, 
wobei auf einen Besitzer bis zu 5 und mehr Felder ent-
fallen . Viele Flächen weisen Größen von nur wenigen 
Ar auf. Bei allen Obstarten überwiegen die frühen und 
mittelfrühen Sorten. Die Obstanlagen werden in den 
drei Gemeinden ausreichend gepflegt und die Pflanzen-
schutzmaßnahmen meist durchgeführt. 
1. Vorbereitung und Organisation 
Vor Beginn der Aktion wurden im Januar 1960 und 
1961 an 3 bis 5 Plätzen jeder Gemarkung nach der Me-
thode von Bachmann und Vogel (1) von sämtlichen 
Obstarten Astproben entnommen und deren Schäd-
lingsbefall festgestellt. Die hierbei gewonnenen Pro-
gnosewerte ergaben an Pfirsichen einen starken und an 
Pflaumen, Zwetschen und Mirabellen einen mittleren 
Befall mit Spinnmilben. Das Auftreten der Blattläuse 
war nach diesen Untersuchungen an allen Obstarten als 
stark und das des Frostspanners als gering zu erwar-
ten. An Apfeln, Pflaumen, Zwetschen und Mirabellen 
wurde ein mittlerer Befall mit Gespinstmotten (beson-
ders in Jechtingen) festgestellt, während die übrigen · 
Schädlinge, wie Blattsauger, Schildläuse, Wicklerraupen 
u. a., bei den Kontrollen nur in geringem Umfange auf-
gefunden wurden. · 
Die Durchführung der Austriebspritzung vom Hub-
schrauber aus wurde in den zuvor abgehaltenen Bür-
Kirschen Pfirsich Pflaumen 
1 
Steinobst 
Zwetschen insgesamt 
7% 1 4% 55% 66% 
11% 
1 
26% 39% 76% 
7% 26% 47% 80% 
gerversammlungen beschlossen. Die Ge-
meinden verpflichteten sich, die Kosten 
der Mittel sowie die der Hand- und 
Spanndienste zu übernehmen, während 
die Auslagen für den Hubschrauber (1960 
für Bischoffingen ganz) aus Landesmit-
teln bezuschußt wurden. Die Organisa-
tion und Uberwachung der Aktion führte 
das Pflanzenschutzamt Freiburg i. Br. 
durch. Mit dem Flugeinsatz wurde die 
Motorflug GmbH Koblenz beauftragt. 
Die Organisation für die Austrieb-
spritzung vom Hubschrauber aus ist sehr 
umfangreich und besteht vorwiegend aus 
Vorsichtsmaßnahmen. Sollen Schwierig-
keiten vermieden werden, ist an alles zu 
denken, was für den Menschen, die Tiere 
und für die Kulturen nachteilige Folgen 
haben könnte. Hierfür ist in jeder Ge-
meinde viel Sorgfalt und Umsicht erfor-
derlich. 
Vor Beginn der Aktion sind die Gemar-
kungsgrenzen überall dort, wo natürliche 
Grenzen (Bäche, Gräben, Wald, Wege 
usw.) fehlen, auszuflaggen. Dies kann 
notfalls mit alten Papiersäcken gesche-
hen. Die Gemarkungsgrenzen, Eisen-
bahnlinien, Hochspannungsleitungen u. 
a . werden zur besseren Orientierung des 
Piloten auf einer Karte farbig eingezeich-
net. Der Landeplatz ist so zu wählen, daß 
die Masse der Obstbäume auf kürzestem 
Wege erreicht werden kann. Für die aus-
Abb. 1. Hubschrauber bei der Austriebspritzung in Achkarren a . Kaiserstuhl. 
gesprochenen Streulagen ist gegebenenfalls ein eigener 
Landeplatz notwendig. Die Stellung des Bedienungsper-
sonals sowie die Wasserbeschaffung sind Aufgabe der 
Gemeinde. Für die Herstellung der Brühe fehlen oft 
Meßeimer, geeignete Bottiche und noch mehr ein Rühr-
werk. Die Motorflug GmbH ist für diesen Zweck ein-
gerichtet. · 
Die während der Aktion von den Bürgern zu beach-
tenden Vorsichtsmaßnahmen werden durch die Ge-
meinde angeordnet. Sie gibt den wahrscheinlichen Be-
handlungstermin rechtzeitig bekannt, damit sich alle 
Bewohner darauf einstellen können. Innerhalb des Obst-
geländes .und auf allen mit Obstbäumen bewachsenen 
Grundstücken ist die Ernte von Feldsalat, Lauch und 
Löwenzahn vor Beginn der Aktion zu be'enden bzw. 
erst nach Einhaltung der vorgeschriebenen Wartezeit 
wieder aufzunehmen. Während der Bekämpfung muß im 
Obstgelände jede Feldarbeit . unterbleiben. Dort vor-
handene Regenpfützen sind zu beseitigen oder ein Trin- . 
ken der Tiere daraus zu verhindern. Der unter den 
Obstbäumen bzw. in ihrer unmittelbaren Nachbarschaft 
blühende Lihoraps ist zur Vermeidung von Bienenschä-
den zu mähen. Dasselbe gilt für verunkrautete Flächen, 
auf denen um diese Zeit Ehrenpreis, Hederich, Stiefmüt-
terchen, Taubnessel, Vergißmeinnicht, Vogelmiere u. a . 
blühen. Während der Behandlung der in der Nähe der 
Verkehrsstraßen stehenden Obstbäume und Beeren-
sträucher sind die Straßen kurzfristig abzusperren. Für 
die Behandlung der Straßenbäume sind die frühen 
Morgenstunden ain besten geeignet. Innerhalb der Ort-
schaft bleiben, bis das Sprühen der Hausgärten beendet 
ist, die Fensterläden geschlossen, die Höfe frei von 
Wäsche und Tieren und alle Bewohner in ihren 
Häusern. Diese Maßnahmen sind von Fall zu Fall zu er-
weitem. 
2. Terminbestimmung 
Die Austriebspritzung erfolgt bei Beginn des Aus-
triebes oder kurz vorher. Die Bestimmung dieses Te r-
mins ist bei einer einzigen Obstart und Sorte ·einfach, 
beim Vorhandensein mehrerer Kernobstsorten schwie-
riger. In einem Mischobstbestand mit 11 Obstarten und 
mehr als 60 Sorten wird die Festlegung des Termins für 
· eine ganze Gemarkung schon im Hinblick auf das unter-
schiedliche Gelände fast zur Glückssache. Den Ausschlag 
gibt daher diejenige Steinobstart, deren früheste Sorte 
kurz vor dem Aufblühen ist. Dies war am 10. März 1961 
der Pfirsich. An diesem Tage zeigten die vorhandenen 
Obstarten folgenden Entwicklungsstand: 
In Blüte stehend: Aprikose, Myrobalane alba, Prunus 
avium Cerasus, Prunus spinosa. 
Blüte sichtbar bzw. Mirabelle (Nancy), Pfirsich (Madame 
kurz vor Aufbruch : · Rogniat, Red Haven, Roter Ellerstetter 
u. a .), Schwarze Johannisbeeren, Stachel-
heere , Zwetschen (Bühler, Ersinger, Lüt-
Knosp en geöffnet 
und 
± Blattentfaltung : 
Knospen geschwol-
len oder vor dem 
Aufbruch : 
. zelsachsen, Ruth Gerstetter, Wangen-
heimer, Zimmer's). 
Apfel (Boskoop, Gravensteiner, Gold-
parmä ne, Klarapfe l u . a.), Birne (Gel-
lerts Butterbirne, Klapps Liebling u . a .), 
Süßkirschen (mehrere Lokalsorten). 
Apfe l (Ontario), Birne (Gräfin von Paris), 
Rote Johannisb eeren, Sauerkirschen, 
Süßkirschen (späte und mittelspäte Lo-
kalsorten), Hauszwetsche. 
Bei der für die Termingebung entscheidenden Obst-
art, dem Pfirsich, schimmerten am 13. März 1961 die 
.rösafarbenen Blütenblätter in den Knospen durch. Ge-
öffnete Blüten wurden nur sporadisch beobachtet. Jede 
Verzögerung des Flugeinsatzes hätte bei diesem Ent-
wicklungszustand die Aktion zunichte machen können. 
Diese riskante Terminbestimmung wurde im Hinblick 
auf die Bekämpfung der Kräuselkrankheit des Pfirsichs 
(Taphrina deiormans) vorgenommen. 
Richtiger ist es, in einem solchen Mischobstbau mit 
der Bekämpfung mindestens 5 Tage früher anzufangen 
und hierfür als phänologischen Hinweis den Blühbeginn 
von Aprikose, Myrobalane alba oder Prunus spinosa zu 
benutzen. Wo diese Arten fehlen, sollten die in beson-
ders günstigen Lagen stehenden frühen Pfirsichsorten 
berücksichtigt werden. In Gemeinden ohne Pfirsichbäume 
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richtet sich d1e Terminfestlegung im Mischobstanbau 
besser nach den frühen Birnensorten, die in ihrer Ent-
wicklung den Mirabellen, Pflaumen und Zwetschen 
·meist voraus sind. 
3. Verwendete Mittel 
Die für die Winter- oder Austriebspritzung notwen-
dige Brühemenge wird, um ein „Waschen" des Baumes 
zu ermöglichen, oft mit 20 bis 30 und mehr l angegeben. 
Bei den seit Jahren gegen qie San-Jose-Schildlaus 
durchgeführten Pflichtspritzungen beträgt der durch-
schnittliche Brüheaufwand je Baum im Mischobstbau 
11 l und bei hohem Steinobstanteil nur 9 l. Im Sprühver-
fahren vom Hubschrauber aus wären somit in einer 
8fachen Konzentration je Baum etwa 1 bis 1,2 l auszu-
bringen. Diese Konzentration machte eine Vorprüfung 
der in Frage kommenden Präparate erforderlich, um 
solche auszuschließen, die sich bei so hoher Dosierung 
entweder ungenügend lösen oder sich zu schnell ab-
setzen. Folgende Mittel kamen zum Einsatz und waren 
in je 100 l Wasser enthalten: 
6 l Hivertox-flüssig 
16 kg Para-Emulsion 
4 l Folidol-01 
4 l Diazinon-01 
2,4 kg Cuprenox 
1960 
+ 
+ 
+ 
1961 
+ 
+ 
+ 
+ 
Von den genannten Präparaten ließen sich die ölhal-
tigen Phosphorinsektizide in der 8fachen Konzentration 
ohne Schwierigkeiten anrühren und ausbringen. Das 
DNBP-Mittel Hivertox verhielt sich ebenso, jedoch wies 
die Brühe feine, 1 bis 3 mm große braune Schollen auf, 
die die Siebe wie mit Schmiere verstopften und schließ-
lich die Benutzung des Mittels unmöglich machten. Die 
gleiche Erscheinung zeigten die übrigen DNBP-Präpa-
rate. Von den Kupfermitteln war Cuprenox in der von 
uns benötigten Konzentration am vorteilhaftesten. Die 
Brühe mußte allerdings ständig gerührt werden. Irgend-
welche Korrosionsschäden wurden weder an den Füll-
tanks noch an anderen Teilen des Flugzeuges be-
obachtet. 
Die ursprüngliche Absicht (1960), die späten Lagen 
kurz vor dem Austrieb mit einem DNBP-Mittel zu sprü-
hen und die Behandlung des übrigen Gebietes mit den 
Austriebspritzmitteln weiterzuführen, mußte wegen der 
mangelnden Brauchbarkeit der DNBP-Präparate für das 
Sprühverfahren fallengelassen werden. 1961 kamen 
daher nur noch die Austriebspritzmittel zur Anwen-
dung. Für die Bekämpfung in und um den Ort herum 
wurde in beiden Jahren die Para-Emulsion benutzt. Dies 
geschah aus der Vorsicht heraus, jeder möglichen Ge-
fahr, die die ölhaltigen Phosphorinsektizide mit sich 
bringen könnten, aus dem Wege zu gehen. In der Ge-
meinde Jechtingen (1961) wurden alle Obstarten mit 
einem Kupferzusatz behandelt. Hierbei sollte die Wir-
kung des Kupfers an den verschiedenen Steinobstarten 
und außerdem die Brauchbarkeit des Sprühverfahrens 
zur Bekämpfung von Taphrina deformans am Pfirsich 
festgestellt werden. 
4. Hubschraubereinsatz 
Die Aktion begann 1960 am 10. und :1961 am 11. März. 
Für die Behandlung wurden in Bischoffingen ein Tag 
und in Achkarren und Jechtingen zusammen 3 Tage be-
nötigt. Der Flugeinsatz erfolgte von morgens 8 Uhr bis 
abends 19 Uhr. Das Wetter war sonnig, warm und weit-
gehend windstill. 
Für die Brüheausbringung wurden 30 Tejet-Düsen mit 
einer Bohrung von 0,8 mm benutzt. Die Düsen waren in 
der Mitte des Sprühgestänges in sehr engen und nach 
außen zu in weiten Abständen angebracht. Die bei die-
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ser Anordnung erzielte Sprühbreite betrug 10 m. Sie 
war für die großen und mittleren Kronen ausreichend, 
für die Jungbäume und Beerensträucher zu groß. 
Der Pilot setzte mit dem Sprühen kurz vor der Kro-
nentraufe ein und hörte unmittelbar nach Erreichen der 
rückwärtigen Kronengrenze auf. Die Masse der Brühe 
wurde stets über der Kronenspitze ausgebracht. Der 
Rotorwind drückte die Sprühflüssigkeit durch die Krone 
hindurch auf den Boden und wirbelte sie von dort aus 
nach allen Seiten hoch. Die von dem Rotor erzeugten 
Wirbel sind beim kahlen Baum um ein Mehrfaches grö-
ßer als im belaubten Zustande, da die Filterwirkung des 
Laubes in Wegfall kommt. Die Sprühwolke ist auch ohne 
Gegenlicht gut sichtbar und kann in ihrer horizontalen 
und vertikalen Verteilung sowie als Abtrift leicht be-
obachtet werden. Die behandelten Bäume fühlen sich 
völlig trocken an und lassen weder bei der Verwendung 
von DNBP noch nach Kupferzusatz einen sichtbaren Be-
- 1ag erkennen. Die Verteilung der Brühe auf der Ober-
und Unterseite der Äste und Zweige bzw. am Stamm 
wurde durch die Anbringung senkrecht und waagrecht 
aufgehängter Glasplatten (dunkelrot) sowie durch die 
Befestigung von Filterpapieren kontrolliert. Die Folidol-
01-Brühe erhielt für diesen Nachweis auf 150 leinen Zu-
satz von 100 g l\1ethylenblau. Die Sprühtröpfchen dieser 
.Farbbrühe waren ausreichend sichtbar. Auf der Ober-
·seite der Äste und Zweige einschließlich der Astgabeln 
war das Tröpfchenbild sehr dicht, und vielfach flossen 
die Tröpfchen ineinander. Der Stamm und die Unter-
seiten der Äste und Zweige zeigten dagegen ein weni-
ger dichtes, jedoch fast gleichmäßiges Sprühbild. Dieses 
Ergebnis ist nach der beobachteten Turbulenz der 
Sprühwolke nicht überraschend und beweist, daß der 
vom Hubschrauber aus gesprühte Baum allseitig ge-
nügend Wirkstoff · er.hält. Die nahezu gleichmäßige 
Brüheverteilung wurde außerdem 1960 in der Hivertox-
Parzelle demonstriert. Durch einen in der Nacht nach 
der Behandlung fallendE;n Regen färbten sich die 
Bäume leicht gell>. Der Belag konnte hier ebenso wie auf 
den Glasplatten und dem Filterpapier an allen Teilen 
des Baumes mühelos nachgewiesen werden. 
5. Brüheverbrauch 
Die im Durchschnitt je Baum ausgebrachte Brühe-
menge betrug in Achkarren 0,99 l, in Bischoffingen 0,98 l 
und in Jechtingen 0,91 l. Die gefundenen Werte stimmen 
gut überein und sind in Jechtingen wegen des dort vor-
handenen größeren Pfirsichanbaus geringer (in Bischof-
fingen wurden die Pfirsiche 1960 nicht behandelt). Die-
ser Brüheaufwand unterscheidet sich von den früher 
zum „Waschen" benötigten Brühemengen erheblich. 
Werden dagegen die bei der Winterspritzung gegen die 
San-Jose-Schildlaus ermittelten Aufbringmengen mit 
den beim Hubschraubereinsatz festgestellten Werten 
verglichen, dann ist das Verhältnis „ Spritzen-Sprühen" 
nahezu richtig. Die geringen Unterschiede sind auf die 
größeren Brüheverluste, die bei der Behandlung mit den 
Bodengeräten entstehen, zurückzuführen. Ein solcher 
Mehrverbrauch wird beim Spritzen hoher Bäume und 
durch die unvermeidliche Doppelbehandlung einzelner 
Kronenpartien verursacht. Beim Hubschrauber, der alle 
Teile der Krone bequem von oben sprüht, kommen diese 
Nachteile in Wegfall. Sein Brüheverbrauch ist daher 
trotz nennenswer ter Abtrift stets geringer als der eines 
Bodengerätes. Für die Beseitigung von Moosen und 
Flechten ist die vom Hubschrauber ausgebrachte Brühe-
menge nicht ausreichend. 
6. Hubschrauberleistung und Kosten 
Die meisten Flüge erfolgten mit 150 l Brühe, die 
durchschnittlich in einer Minute aufgetankt wurden. Für 
den Anflug zum Einsatzort waren zwischen 20 und 
55 Sekunden notwendig, während die Behandlung 4 bis 
9 und im Durchschnitt 6 Flugminuten dauerte. Die täg-
lich durchgeführten Sprühflüge schwankten zwischen 
67 und 83 Einsätzen. Diese Leistung konnte nur durch 
die Energie und das Können des Piloten sowie durch 
die schnelle und präzise Arbeit der Bedienungsmann-
schaft erreicht werden. 
Je Flugminute wurden im Durchschnitt in Achkarren 
25,8, in Bischoffingen 23,3 und in Jechtingen 28,6 Bäume 
behandelt. Je Baum dagegen waren in Achkarren 2,3, in 
Bischoffingen 2,6 und in Jechtingen 2,1 Flugsekunden 
notwendig. In den geschlossenen Zwetschenbeständen 
betrug die Behandlungszeit einschließlich An- und Rück-
flug 1,2 Sekunden. Das Sprühen erfolgte trotz der Ge-
schwindigkeit stets sorgfältig. Die großen Kronen von 
Birn-, Kirsch- und Nußbäumen wurden länger als die 
kleineren Bäume gesprüht. Dies war besonders in der 
Streulage notwendig, wo die unvermeidliche Abtrift 
nicht wie im geschlossenen Bestand dem benachbarten 
Baum zugute kommt. Die Aufwandmenge ist im ge-
schlossenen Bestand und ebenso in der Streuanlage 
praktisch gleich. Der dichte Baumbestand mit einheit-
lichen Reihenabständen und gleich großen Kronen er-
laubt weder ein schnelles Abstellen der Sprühanlage 
noch eine individuelle Behandlung der Kronen. Die hier 
erwartete Einsparung von Brühe kommt somit in Weg-
fall. Die Bäume des geschlossenen Bestandes erhalten 
jedoch infolge des geringeren Abtriftverlustes relativ 
mehr Brühe und werden daher intensiver behandelt als 
die in der Streulage. Dies ist beim Einsatz der Boden-
geräte kaum anders. 
Die Behandlungskosten sind in allen drei Gemeinden 
annähernd gleich. Sie betragen je Baum: 
II Flugkosten 
Achkarren 0,29 DM + 
Bischoffingen 0,38 DM + 
Jechtingen 0,26 DM + 
0,93 DM 
durchschnittlich 0,31 DM 
In den Flugkosten sind in Bischoffingen 0,02 DM und 
in den übrigen Gemeinden 0,01 DM für die Bedienungs-
mannschaft und den Wassertransport enthalten. Wer-
den die beim Hubschraubereinsatz entstandenen Aus-
lagen mit denen verglichen, die in 31 Gemeinden des 
Kreises Rastatt anläßlich der Pflichtspritzung gegen die 
San-Jose-Schildlaus mit den Bodengeräten im Laufe von 
7 Jahren festgestellt wurden, dann ergibt sich folgende 
Gegenüberstellung: 
Bodengeräte_ 
Hubschrauber 
Je Baum 
Behandlungs- Mittelkosten 
kosten 
0;38 
0,31 
0,29 
0,31 
Insgesamt 
0,67 DM 
0,62 DM 
Der Hubschraubereinsatz ist somit um 0,07 DM oder 
18,30/o billiger als eine Behandlung mit den Boden-
geräten. Dies ist von wirtschaftlicher Bedeutung und 
nach unseren bisherigen Erfahrungen nur dann möglich, 
wenn die Einsätze von einem erfahrenen Piloten wie-
derholt geflogen werden. Wo dies nicht der Fall ist, 
kann gegenüber den Bodengeräten wahrscheinlich mit 
keiner Kostenverringerung gerechnet werden. 
Obwohl der Einsatz des Hubschraubers nennenswert 
billiger ist als die Verwendung der Bodengeräte, findet 
die Aktion zur Austriebspritzung in der Praxis nur teil-
weise den gewünschten Anklang. Hierfür gibt es meh-
rere Gründe, von denen die Feststellung, die eigenen 
Geräte stünden zu dieser Zeit unbenützt im Hof, wäh-
Mittelkosten Insgesamt (W-Preis) •• 
0,33 DM 0,62 DM 
0,30 DM 0,68 DM 
0,29 DM (+ 0,12 DM)* 0,55 DM (0,67 DM)* 
0,92 DM 1,85 DM 
0,31 DM 0,62 DM 
Die in den Klammern stehenden Werte geben die Mehrkosten für den Kupferzusatz an. 
= Wiederverkaufspreis 
rend der Hubschrauber gegen Bezahlung fliege, der 
wichtigste ist. Viele Obstbauern betrachten die schlag-
artig durchgeführte Gemeinschaftsbekämpfung trotz der 
beträchtlichen Schädlingsverminderung durchaus nicht 
in allem als ihren Vorteil, da siez. B. Mostbirnen, Nüsse 
u. a . gar nicht oder zumindest nicht jährlich behandeln 
würden, für die sie aber bei dieser Aktion, die keinen 
Baum auslassen kann, bezahlen müssen. Ferner wird 
die Austriebspritzung an ungepflegten Bäumen, die 
vielfach den Ausmärkern gehören, mit Recht für un-
nötig gehalten, zumal die Kosten dafür oft von der Ge-
meinde zu tragen sind bzw. auf die ansässigen Besitzer 
umgelegt werden müssen. Eine umfassende Entrümpe-
lung des Bestandes sollte daher einer solchen Aktion 
stets vorausgehen. Noch wichtiger ist, daß die weiteren 
Spritzungen im Mischobstbau nicht mehr vom Hub-
schrauber, sondern nur von den Bodengeräten durchge-
führt werden können. Wenn dies so ist, warum dann ' 
überhaupt einen Hubschraubereinsatz, das ist die Frage 
der Praxis. Die Gemeinschaftsbekämpfung zur Austrieb-
spritzung unterscheidet sich hier grundsätzlich von der 
ebenfalls mit dem Hubschrauber durchgeführten Kirsch-
fruchtfliegenbekämpfung. Diese fällt in eine arbeits-
reiche Zeit (Heuernte , Rebspritzung usw.) und ist bei 
hohen Bäumen oder schwierigem Gelände mit den Bo-
dengeräten oft nur mühsam oder gar nicht zu verwirk-
lichen. Der Hubschrauber bedeutet in diesem Fall eine 
wirkliche Hilfe, ohne die viele Kirschbäume unbehan-
delt, blieben. Die Kirschfruchtfliegenbekämpfung ist für 
den Obstbauern arbeitsparend, erfolgversprechend und 
wirtsdiaftlich und daher eine Maßnahme, die sich ohne 
eigene Mühe mJ-szahlt. Die Austriebspritzung vom Hub-
schrauber aus ist dagegßn keine abgeschlossene Aktion, 
sondern lediglich der Beginn einer Spritzfolge, für deren 
Fortsetzung der Helikopter im Mischobstbau nicht ge-
eignet ist. 
7. Erfolgskontrollen 
Die Erfolge der Aktion wurden in den mit verschie-
denen Mitteln · behandelten Quartieren durch mehrere 
Begehungen und durch Untersuchungen an den dafür 
gekennzeichneten Stamm- und Astpartien kontrolliert. 
Die Testbäume blieben dem Piloten unbekannt. Ihre 
Auswahl erfolgte nach der Schädlingsart und der Inten-
sität des Befalls. Schädlinge, die nur vereinzelt auftra-
ten, blieben unberücksichtigt. Die Kontrollen brachten 
folgende Ergebnisse: 
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a) Testbäume (1961) 
Zahl der unter- Obstart Datum der Kontrollen Verwendetes Schädling suchten Tiere () = Zahl Mittel Abtötung in 0/o 
oder Stadien , der Bäume 5. 4. 16. 4. 26. 4. 18. 5. 
Blattläuse 
1 
je 200 
1 
Apfel (3) 
1 
Folidol-01 100 100 100 
Apfelbaumgespinstmotte 12 Apfel (1) Folidol-01 - 83 83 83 
(Hyponomeuta padellus 
malinellus) 1 10 1 Apfel (1) Para-Emulsion 80 80 80 80 
Birnenschildlaus und 
Austernschildlaus 300 Apfel (2) Diazinon-01 - 75 78 78 
(Quadraspidiotus piri und I, 
ostreaeformis) 100 f',.pfel (1) 
1 
Para-Emulsion 
1 
76 84 95 
Kommaschildlaus 200 Früh- Folidol-01 70 90 96 96 
(Lepidosaphes ulmi) zwetsche (2) 
Zwetschennapfschildlaus 20 Haus-
1 
Diazinon-01 - 82 84 84 
(Eulecanium corni) 20 zwetsche (2) Para-Emulsion - 87 98 98 
b) Begehung bis Ende Juni 1960 und 1961 
Schädling 
1 
Hivertox (DNBP) 
Apfelblütenstecher 1 vereinzelt 
(Anthonomus pomorum) 
Blattläuse sporadisch 
Frühjahrs-Apfelblattsauger sporadisch 
(Psylla mali) 
Kleiner Frostspanner sporadisch 
(Operophthera brumata) 
Apfelbaumgespinstmotte sporadisch 
(Hyponomeuta padellus malinellus) 
Roter Knospenwickler ohne 
(Tmetocera ocellana) 
Kirschblütenmotte sporadisch 
(Argyresthia ephippiella) 
Schildläuse (Coccidae) sporadisch 
Die behandelten Gemeinden blieben praktisch bis weit 
in den Juni hinein von solchen Schädlingen frei, die vom 
DNBP oder von den Austriebspritzmitteln erfaßt wer-
den. Dies gilt ganz besonders von den Blattläusen, die 
in jeder Gemarkung wie ausgestorben schienen. Die 
Apfelbaumgespinstmotte wurde dagegen mehrmals an-
getroffen. Der Befall ist im Verhältnis zu Unbehandelt 
als sehr schwach zu bezeichnen. Die Präparate Diazi-
non-01 und Folidol-01 waren im Erfolg etwa gleich, 
während die Para-Emulsion gegen Schildläuse besser 
als die übrigen Mittel wirkte. 
Die vom Hubschrauber aus gesprühten Gemeinden 
glichen monatelang einer schädlingsfreien Oase, wäh-
rend es in den unbehandelten Anlagen der Nachbarorte 
einen starken Befall mit Blattläusen, Frostspanner und 
Gespinstmotte gab. Das Laub aller Obstarten war bis 
über den Juni hinaus gesund und zeigte, wie beim 
Steinobst, auch dort kaum Schäden, wo die erforder-
lichen Nachblütespritzungen unterblieben. Die schlag-
artige Behandlung aller Obstbäume und Beerensträu-
cher einer Gemarkung erweist sich somit als günstig. 
Sie schafft weitgehend einen von wichtigen Schädlingen 
freien Lebensraum, in dem es die wenigen überlebenden 
Tiere dieser Arten schwer haben, durch ihre eigene 
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1 
1 
Diazinon-01 Folidol-01 1 Para-Emulsion 
vereinzelt vereinzelt 1 vereinzelt 
sehr selten sehr selten 
1 
selten 
selten sporadisch ohne 
sporadisch sporadisch 1 vereinzelt 
schwach schwach 1 schwach 
selten 
1 
. sporadisch 1 ohne 
selten ohne sporadisch 
·vereinzert vereinzelt 1 selten 
Entwicklung bzw. durch Zuwanderung eine neue Popu-
lation aufzubauen. Die Nachhaltigkeit einer solchen 
Aktion konnte , in Bischoffingen (nur 1960 behandelt) 
festgestellt werden, wo sogar noch 1961 der Befall mit 
Frostspanner und Gespinstmotte gering blieb. 
Das Sprühverfahren vom Hubschrauber aus hat· sich 
bei der Austriebspritzung bewährt. Die oft vertretene 
Ansicht, die Entwicklungsstadien der überwinternden 
Schädlinge ließen sich nur durch die Aufbringung erheb-
licher Brühemengen vernichten, ist nicht mehr richtig. 
Der sehr große Brüheaufwand beim Spritzen wird, ab-
gesehen von den Teilchengrößen und 9-en relativ hohen 
Abtropfverlusten, vor allem durch den gerichteten 
Spritzstrahl verursacht, der für den Erfolg jedes Stück 
Rindenfläche treffen muß, weil ihm die schwebenden 
und sich allseitig absetzenden Tröpfchen des Sprüh-
nebels fast fehlen. Beim Sprühen vom Boden aus ist dies 
kaum anders. Die Masse der Sprühtröpfchen wird auch 
hier mehr oder weniger bis in die Krone hinein gerich-
tet. Je nach der Windleistung des Gerätes werden dabei 
die der Sprühseite zugewandten Kronenteile getroffen, 
während die übrigen Brüheteilchen durch den Kronen-
raum hindurchfliegen und erst danach zu schweben be-
ginnen. Der Baum muß daher allseitig gesprüht werden, 
dann ist der Erfolg besser, der Brüheaufwand jedoch 
höher. Der Hubschrauber dagegen kann die in der Kro-
nenperipherie und in der Kronenspitze vorhandenen 
dünnen und am meisten mit Schädlingen besetzten 
Zweige von oben her mit L_eichtigkeit behandeln. Die 
hierbei ebenfalls durch den Kronenraum hindurchflie-
genden Brühetröpfchen · werden zum Unterschied vom 
Sprühen vom Boden aus von dem durch den Rotor er-
zeugten Wirbelwind erfaßt, hochgerissen und schließ-
lich in den Schwebezustand versetzt. Diese Sprühteil-
chen lagern sich ober- und unterhalb der Aste und 
Zweige ab und machen damit eine allseitige Behand-
lung vom Hubschrauber aus möglich. Viele Teile des 
Baumes werden hierbei doppelt und mehrfach behan-
delt, weil sich die wirbelnden und schwebenden Tröpf-
chen: auch auf den Ast- und Zweigflächen absetzen, die 
während des Uberfliegens bereits direkt von der Masse 
der Brühe getroffen wurden. Die mit diesen winzigen 
Brüheteilchen aufgebrachten Wirkstoffmengen sind, wie 
die obigen Erfolgskontrollen beweisen, für die Vernich-
tung der Schädlinge ausreichend. 
8. Probleme der Austriebspritzung 
Im Kernobstbau ist die Austriebspritzung vom Hub-
schrauber aus vorerst bei uns uninteressant, da der Heli-
kopter kaum in der Lage sein dürfte, die weiteren Pflan-
zenschutzmaßnahmen, bis zu 12 und mehr an den viel-
fach unterschiedlich zu behandelnden Sorten, terminge-
recht und wirtschaftlich durchzuführen. Inwieweit hier-
bei das Sprühverfahren überhaupt ausreicht, wichtige 
Krankheiten: wie den Apfelmehltau (Podosphaera Jeuco-
tricha). den Apfelschorf (Fusicladium dendriticum bzw. 
Venturia inaequalis) u. a. wirksam zu bekämpfen, wäre 
noch zu prüfen. Im Steinobst- und ebenso im Mischobst-
bau mit überwiegendem Steinobstanteil ist dies anders. 
Die Steinobstarten haben zwar mehrere Nachblütesprit-
zungen notwendig, deren Zahl jedoch verringert werden 
könnte, wenn es gelänge, die Spinnmilbenbekämpfung 
durch die Vernichtung der Wintereier zu erreichen,. Die 
Rote Spinne schlüpft an den verschiedenen Steinobst-
arten unterschiedlich und läßt sich wie beim Pfirsich kei-
neswegs mit der ersten Nachblütespritzung allein besei-
tigen. Dieses Verhalten macht somit mehrere Behand-
lungen notwendig. Würden dagegen die Wintereier der 
Roten Spinne von den Austriebspritzmitteln in gleicher 
Weise wie die übrigen Schädlinge vernichtet, könnten 
außer der ersten Nachblütespritzung bei Pflaumen, 
Zwetschen und Mirabellen die üblichen Sommerbehand-
lungen des Steinobstes ganz oder weitgehend ·einge-
spart werden. Dies setzt allerdings die Verwenduµg von 
Kupfer zur Austriebspritzung voraus. Die unzureichende 
Wirkung der Austriebspritzmittel gegen die Wintereier 
der Spinnmilben ist daher mit ein Grund dafür, daß 
selbst fortschrittliche Obstbauern den Einsatz des Hub-
schraubers vorerst ablehnen. 
Für die Bekämpfung der Kräuselkrankheit des Pfir-
sichs (Tqphrina deiormans) sowie anderer Pilzkrank-
heiten wurde 1961 in Jechtingen die Austriebspritzung 
an allen Obstarten mit einem Kupferzusatz versucht. 
Während die behandelten Kirschen, Pflaumen, Zwet-
schen und Mirabellen bis gegen Ende Juni völlig gesund 
blieben und weder die in unbehandelten Gemeinden 
verbreitete Sdlrotschußkrankheit (Clasterosporium car-
pophilum) noch die 1961 an den Süß- und Sauerkirschen 
sehr stark auftretende Sprühfleckenkrankheit (Cylin-
drosporium padi) zeigten, wurde an den Pfirsichen nur 
ein Teilerfolg erzielt. Der Befall mit Kräuselkrankheit 
setzte hier zwar 14 Tage ,später als in unbehandelten 
Anlagen ein, blieb aber an den dafür besonders anfälli-
gen Sorten Red Haven und South Haven keineswegs 
aus. Bei den anderen Pfirsichsorten war der Erfolg zu-
friedenstellend. Inwieweit die in normaler Konzentra-
tion ausgebrachte Kupfermenge für d_ie gegen die Kräu-
selkrankheit empfindlichen Sorten zu gering war, muß 
geprüft werden. Der gegen die übrigen Pilzkrankheiten 
erzielte Erfolg beweist jedoch, daß das Sprühverfahren 
eine vorbeugende Bekämpfung dieser Erreger ermög-
licht und nach einer Erhöhung des Kupferzusatzes die 
bisherigen Nachblütespritzungen mit Fungiziden wahr-
scheinlich bis weit in den Sommer hinein überflüssig 
macht. In Verbindung mit der Vernichtung der Winter-
eier der Roten Spinne scheint daher im Steinobst eine 
Einsparung von Spritzungen durchaus möglich zu sein. 
Ein unsicherer Faktor für die Austriebspritzung ist die 
Witterung. Die um diese Zeit vorhandenen Tageslängen 
schränken dagegen die Bekämpfung nicht ein und sind 
für diese Aktion ausreichend. Bei Vorhandensein sehr 
günstiger Temperaturen schreitet die Vegetation jedoch 
schnell fort und begrenzt somit die Austriebspritzung 
vom Hubschrauber aus auf wenige Gemeinden. Ein Aus-
weichen der Aktion auf die für einen längeren Zeitraum 
einzusetzenden DNBP-Mittel ist wegen der Unbrauch-
barkeit dieser Präparate in hohen Konzentrationen nicht 
möglich. Um mehr Zeit für die Durchführung der Be-
kämpfung in einer größeren Anzahl von Gemeinden zu 
gewinnen, könnten entsprechend den Empfehlungen der 
Herstellerfirmen auch die Austriebspritzmittel zu einem 
früheren -Termin angewendet werden. Inwieweit ein 
solches Verfahren wirkliche Vorteile brächte, ist bisher 
unbekannt. Die Versuche zur Austriebspritzung müs-
sen daher fortgesetzt werden. 
9. Bienenschäden 
Durch das Vorhandensein einiger blühender Myroba-
lanen und Mandelbäume sowie von blühenden Unkräu-
tern in einer wenig gepflegten Obstanlage entstanden 
durch Abtrift von Para-Emulsion in Achkarren a. Kaiser-
stuhl bei einem Imker nennenswerte, bei zwei anderen 
Bienenhaltern geringe Bienenschäden. Die Bienenver-
luste waren durch den Totenfall an und vor den Bienen-
ständen deutlich sichtbar und wurden durch eine Unter-
suchung der Bundesforschungsanstalt für Kleintierzucht 
in Celle nachgewiesen. Unter den blühenden Bäumen, 
die etwa 300 m Luftlinie vom Bienenstand entfernt 
standen, wurden keine toten Bienen gefunden. Die Bie-
nenvölker wiesen eine Volksstärke von 8000 bis 10 000 
Immen auf, davon schätzungsweise etwa 3000 Flug-
bienen. Um den Schaden genau zu erfassen, wurden die 
toten Bienen täglich gewogen. Von einem Bestand mit 
30 Völkern starben in der Zeit vom 13. März bis zum 
20. März (kein Todesfall mehr) insgesamt 496,5 g 
(8,5 g = 100 tote Bienen) = 5841 Bienen. Diese Menge 
entspricht etwa der Flugbienenzahl von 2 Völkern und 
verteilte sich in der Hauptsache auf 7 von insgesamt 
30 Völkern. Die Vermeidung solcher Schäden ist in ge-
fährdeten Gemarkungsteilen zukünftig durch die Be-
nutzung von Thiodanöl möglich. Die Hubschrauber-
aktion wurde trotz der bekanntgewordenen Bienenver-
luste von den Imkern begrüßt, weil diese schlagartige 
Behandlung die schleichenden Bienenschäden, wie sie 
bei der Einzelbehandlung im Mischobstbau auftreten, 
ausschließt. 
Zusammenfassung 
1. In drei Gemeinden des Kaiserstuhls wurde die Aus-
triebspritzung vom Hubschrauber aus versucht und 
dabei je Baum im Durchschnitt 0,96 1 einer 8fac;h kon-
zentrierten Brühe ausgebracht. Der Sprühnebel setzte 
sich auf allen horizon,talen und vertikalen Teilen des 
Baumes ab und war als Belag nicht sichtbar. 
2. Die behandelten Obstanlagen blieben bis gegen Ende 
Juni von allen auf den Obstbäumen überwinternden 
Schädlingen fast frei und zeigten ein völlig gesundes 
Laub. Durch einen Kupferzusatz wurden am Steinobst 
Schrotschuß- bzw. Sprühfleckenkrankheit, nicht jedoch 
die Kräuselkrankheit des Pfirsichs, bekämpft. 
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3. Die Behandlungskosten mit dem Hubschrauber liegen 
um 18 0/o niedriger als bei den Bodengeräten. Sie be-
trugen im Durc;hschnitt je Baum 0,62 DM bzw. 0,74 DM 
mit Kupferzusatz. Für die Behandlung und ebenso für 
den Mittelaufwand waren je Baum 0,31 DM, für den 
Kupferzusatz 0,12 DM notwendig. 
4. Der Hubschraubereinsatz ist vorerst nur im Stein-
obst-, nicht dagegen im Kernobstbau vorteilhaft 'und 
wirtschaftlich. Bei einer Hubschrauberaktion, die die 
ganze Gemarkung erfaßt, können im Steinobstbau 
Nachblütespritzungen eingespart werden. 
5. Die Obstbauern lehnen den Hubschraubereinsatz zur 
Austriebspritzung trotz seiner Erfolge als zu teuer ab, 
weil hierbei eine Differenzierung der Baumgrößen 
nicht möglich ist und selbst unwirtschaftlich gewor-
dene Bäume mitbehandelt werden müssen, zum ande-
ren bleiben die eigenen Geräte unbenutzt, während 
der wichtigste Schädling, die Wintereier der Roten 
Spinne, nicht beseitigt wird. 
Eine Fortsetzung der Versuche wird für notwendig 
gehalten. 
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Eingegangen am 5. März 1962 
D.ITTEILUN .GEN 
DK 632.95:061.3(100) 
V. Internationaler Pflanzenschutzkongreß 
Unter der Bezeichnung 
Vth International Pesticides Congress 
wird der V. Internationale Pflanzenschutzkongreß in der Zeit 
vom 17. bis 23. Juli 1963 in London stattfinden. Als Präsident 
des Kongresses wird der Nobelpreisträger Sir Robert R ob i Ii-
s o n fungieren . 
Die Organisation befindet sich in denHänden derPesticides 
Division of the Applied Chemistry Section of the Inter-
national Union of Pure and Applied Chemistry. Die zu behan-
delnden Vortragsthemen werden sich auf folgende 5 Gruppen 
verteilen: 
1. Selektive Toxizität. 
2. Eindringen und Transport der Pflanzenschutz-
mittel in Arthropoden und Pflanzen. 
3. Chemische Faktoren bei der Wirtswahl und Pa-
t~ogenität. 
4. Stoffwechsel der Pflanzenschutzmittel und mikro-
biologischer Abbau. 
5. Beziehungen zwischen biologischer Aktivität und 
Molekularstruktur. 
Um den wissenschaftlichen Charakter des Kongresses zu 
wahren, soll der Teilnehmerkreis eine gewisse Beschränkung 
erfahren. Interessenten werden gebeten, sich zunächst un-
verbindlich an folgende Adresse zu wenden: 
The Honorary Secretary 
Vth International Pesticides Congress 
14· Belgra ve Square 
London S. W. 1, England. 
Das 2. Rundschreiben mit Einzelheiten über das Programm 
des Kongresses soll im Herbst 1962 versandt werden. 
LITERATUR 
DK 632.937 (022) 
632.982 · 
Handbuch der Pflanzenkrankheiten. Begr. vonPaul 
Sorauer. In 6 Bdn. hrsg. von Otto Appel (t), Hans 
B 1 unck (t), Bernhard Ra dema eh er, Harald Ri ch-
t er. Band 6: Pflanzenschutz. 2. Aufl. hrsg. von Harald 
Richter, Lfg. 3. Berlin und Hamburg: Paul Parey 1961. 
XVI, 627 S., 380 Abb. Preis geb . 190,- DM. 
I. Biologische Schädlingsbekämpfung von J. M. 
Franz. S. 1-302, Abb. 1-64. 
Im vorliegenden Teil des Handbuches findet der Abschnitt 
über die „Aufgaben des Pflanzenschutzes" mit dem Kapitel 
„Biologische Schädlingsbekämpfung" seinen Abschluß. Sein 
Erscheinen wird mit besonderem Interesse begrüßt, da er die 
einzige deutsche Gesamtbearbeitung dieses Spezialgebietes 
darstellt, die seit der klassischen Ubersicht von H . Sacht-
1 eben in der letzten Auflage des Handbuches (1941) erschien. 
Da man bald erkannt hatte, daß eine erfolgreiche Anwen-
dung der biologischen Bekämpfung eine gründliche Kenntnis 
der ökologischen, physiologischen und parasitologischen 
Grundlagen vorausse tzt, ist in den verflossenen 20 Jahren die 
Literatur auf diesen Grenzgebieten besonders stark ange-
wachsen. Sie wurde von dem Bearbeiter J. Franz weitgehend 
berücksichtigt und ·bedingte eine völlige Neubearbeitung 
unter Erweiterung· des Umfanges auf das 21/2fache der alten 
Auflage. 
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In der Einleitung wird eine klare Definition des Begriffes 
„Biologische Schädlingsbekämpfung" gegeben, unter dem nur 
der aktive Einsatz oder die Förderung von Nutzorganismen 
zur Begrenzung schädlicher Tiere und Pflanzen zu verstehen 
ist. Davon a,usgenommen sind die kulturellen Verfahren der 
Pflanzenhygiene, die zusammen mit der biologischen Be-
kämpfung die Gruppe der „ökologischen Maßnahmen" bilden. 
Einern kurzen historischen Abriß über den Einsatz verschie-
dener Organismen folgt ein Uberblick über Organisationen 
und Spezialinstitute. 
In den Grundlagen der biologischen Bekämpfung macht uns 
der Verf. mit den wichtigsten Typen der Verwendung von 
Nutzorganismen bekannt. In einer straffgefaßten Ubersicht 
werden die Gesetzmäßigkeiten der Populationsveränderun-
gen entwickelt und die Theorien über das biologische Gleich-
gewicht gegenübergestellt, so daß auch bei dem nicht ökolo-
gisch orientierten Leser das Verständnis für diese Maßnah-
men geweckt wird, die eine Steuerung der Schädlingsdichte 
zum Ziele haben. 
Den Hauptteil der Bearbeitung bilden drei Kapitel über die 
Verwendung der Nutzorganismen, die in systematischer Ord-
nung von den Viren bis zu den Säugetieren nach Gruppen zu-
sammengefaßt sind, während die biologische Unkrautbe-
kämpfung in einem besonderen Kapitel behandelt wird. 
Neben den mehr theoretischen Fragen der Insektenpatholo-
gie, der Resistenz und Immunität, des Parasitismus und der 
